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INTRODUCCION 
En los últimos años se ha presentado en Colombia una 
tendencia al aumento tecnificado de la producción frutícola, 
debido a la demanda de frutas tropicales en los mercados 
nacionales e internacionales, destacándose entre estas el 
Maracuyá. 
El Maracuyá (Passiflora edulin L ) es de origen tropical, sus 
frutos presentan un sabor particular intenso y una alta 
acidez, muy apreciados en los paises Norteamericanos y 
Europeos que los requieren con gran interés. 
Las grandes posibilidades que ofrece el País para el cultivo 
en los valles, selva y costa, los altos rendimientos por 
hectárea y la buena aceptación de la fruta en la preparación 
de jugos, cocteles y otros usos, la convierten en un cultivo 
promisorio en Colombia_ 
En la Costa Atlántica colombiana está ocupando un renglón de 
importancia económica debido a la aceptación que tiene la 
fruta y a los altos rendimientos por unidad de superficie. 
La introducción de esta planta en Colombia data de hace 
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aproximadamente Si_ anos, sin c'llibargu 1r40 la,  
realizadas en el País son pocas y éstas se refieren a su 
botánica especialmente, tratando muy someramente lo referente 
a otros aspectos agronómicos entre ellos la fertilización; al 
respecto en Colombia, la aplicación foliar de fertilizantes 
ha venido incrementándose en los últimos años, por parte de 
la agricultura comercial, desafortunadamente esta ha sido una 
práctica agronómica poco investigada, lo cual se refleja en 
el proceso de ajuste y transferencia de tecnología en esta 
especie, generando gran confusión ya que se desconocen entre 
otros aspectos, dosis, dinámica de nutrientes, asimilación, 
etc. 
Por estas razones se realizó un experimento, en el centro de 
Investigación Caribia, con el fin de establecer los 
requerimientos de B, Mn, Zn; elementos deficientes en estos 
suelos, segun datos reportados por Saquero 1992 (2), 
planteando los siguientes objetivos: 
Determinar el efecto de la fertilización foliar con 
elementos menores B, Mn y Zn en la productividad del Maracuyá 
(Passiflora rdulie; L.), bajo las condiciones de la Zona 
Bananera del Magdalena. 
Determinar el elemento o elementos y sus dosis, que 
aplicados foliarmente contribuyen a incrementar los 
rendimientos. 
3 
J. Hacer un análibil,J ecunúmiuu je uada uno de :Lió elemenLui, 
menores B, Mn y Zn. 
Establecer la influencia de los elementos menores B,Zn y 
Mn en el crecimiento y desarrollo de la planta de maracuyá 
(Passiflora rdulis L ) 
Establecer la influencia de los elementos menores B,Zn y 
Mn en el desarrollo y calidad del fruto del maracuyá 
(Passiflora eçhi1i  L ) 
2. REVISION DE LITERATURA 
La planta del Maracuyá (Passiflora jdnhi.9 L ), es de origen 
americano y se supone nativa del Brasil, país que la cultiva 
y exporta (5). 
El mismo autor (5), afirma que este frutal fué introducido a 
Colombia en el año de 1963, País que lo cultiva y exporta su 
pulpa. Actualmente se cultiva en Australia, Venezuela, Nueva 
Guinea, Brasil, Perú y Ecuador. 
La siguiente es la clasificación taxonómica del maracuyá 
(Passiflora  L.), basada en información tomada de 
1981 (4). Cronquist, 
División 
Clase 
Sub clase : 
Orden 
Familia 
Tribu 
Genero 
Especie 
Espermatofita 
Dicotyledonea 
Dilleniidae 
Violales 
Passifloraceae 
Passiflorieae 
Passif lora 
Pas-iflora erh,1i,c L 
5 
Según Motta y Otero (11), el maracuyá (PassiflnrR aduna. L.) 
es una planta vigorosa, leñosa, trepadora, perenne, de tallos 
verdes, acanalados, glabros, con zarcillos axilares verdes, 
más largo que las hojas, enrollados en espiral, las hojas con 
estípulas lanceadas, peciolo generalmente glabro, acanalado 
en la superficie superior de 2 a 5 centímetros de largo; 
lámina palmeada generalmente con tres lóbulos de 10 a 15 por 
12 a 25 centímetros, pero a menudo sin divisiones en las 
plantas jóvenes. 
Las flores son solitarias, axilares vistosas de 7.5 a 10 
centímetros de diámetro, pedúnculo triangular de 2 a 5 
centímetros de largo. Cáliz tubular en la base con 5 lóbulos 
ovalados oblongos de 3 por 2 centímetros, verde amarillento 
por debajo y blanco por encima. Cinco pétalos libres, 
alternado con el cáliz elíptico que tienen 2.5 a 3 por 0.5 a 
1 centímetro blanco. Corona de dos filas externas de 
filamentos radiantes de 2 a 3 centímetros de largo, púrpuras 
en la base blanca por encima y varias filas más interiores de 
papilas cortas con puntas púrpuras; 5 estambres filamentos 
unidos a ginóforo tubular redondo de un centímetro, anteras 
largas versátiles, fronversas de dos células amarillas 
pálidas, colgantes por debajo del nivel del ovario. Ovario 
supero, con un lóculo con tres placentas parietales (11). 
1 \ 
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(Fassiflora eduliR L ), es una baya globosa u ovoide, rojo 
intenso, amarillo cuando madura, glabro pericarpio duro, 
delgado con mesocarpo verdoso y endocarpo blanco, muchas 
semillas pegadas al funículo sobre la pared del ovario, 
rodeadas por el arilo de la pulpa, jugoso amarillento, 
aromático, con sabor, de 3 x 5 milímetros. 
El Maracuyá (Passiflor^ edulia L.), es fuente de grasa, 
proteínas, minerales, vitaminas y carbohidratos, se consume 
como fruta fresca ó en jugo y se utiliza para preparar 
gaseosas, néctares, pudines, helados y para mezclar con 
otras frutas (16). 
Un análisis bromatológico de 100 cc de jugo arroja los 
siguientes resultados: (5). 
Valor energético  78 calorías 
Humedad   85 % 
Proteínas   0.8 g 
Grasa   0.6 g 
Hidratos de carbono  2.4 g 
Fibra   0.2 g 
Cenizas   trazas 
MINERALES 
Calcio   5 mg 
7 
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Hierro   0.3 mg 
VITAMINAS 
Vitamina A activada  684 mg 
Tiamina   trazas 
Rivoflavina   0.1 mg 
Niacina   2.24 mg 
Acido ascórbico  20 mg 
Existen dos variedades ó formas de maracuyá (Passiflora 
edulis L ), que se cultivan en Colombia. El Maracuyá amarillo 
(Passiflora  var flaviaarpa), que presenta frutos 
vistosos de color amarillo con diversa forma; esta variedad 
crece y se desarrolla muy bien en zonas bajas de 0 a 800 
m.s.n.m. es una planta más rústica y vigorosa que el Maracuyá 
rojo o purpureo. El maracuyá rojo o purpureo (Passiflora 
edulis var purpurca) que presenta un desarrollo mejor en 
zonas altas y templadas, por encima de los 1200 (5). 
El Maracuyá (Paosiflora edulie L.), produce bien desde los 
400 hasta los 1100 m.s.n.m. con temperaturas entre 20 y 30 
El requerimiento de agua es de 800 a 1500 mm anuales, 
bien distribuidos durante los doce meses del alo; requiere 
riego durante las pocas secas. Se adapta a diferente suelos, 
e 
0119 nenn ernharo, los siinmnrp profundos fértiles, sin 
mejores suelos son los sueltos, bien drenados, sin problemas 
de salinidad y cuyo pH se encuentre entre 6 y 7_ Los vientos 
fuertes perjudican el cultivo en su época de floración 
principalmente (16). 
Sagracol 1967 (15), afirma que los suelos de la Zona Bananera 
se han formado por meteorización de rocas igneas y 
metamorfica de las capas terciarias que consiste en estratos 
sucesivos de arenisca y arcilla de colores amarillos, pardo o 
grises de la edad oligocna y miocena.Los nos de la Sierra 
Nevada de Santa Marta arrastraron materiales del terciario, 
dando como resultado un material parental muy silicio, con 
gran porcentaje de cuarzo, cuarcito, granito biotitico 
granodiarita, minerales feldespaticos alcalino y mica del 
tipo muscovita. 
Según IGAC 1971, citado por Baquero (2), en suelos del centro 
de investigaciones Caribia son de origen aluvial, presentan 
textura franca a franco arenosa, pH neutro, bajo en materia 
orgánica, alta en fosforos, la relación Calcio-Magnesio es 
adecuado, de medio a bajo en Potasio, conductividad electrica 
baja, con buen drenaje, son friables y facilmente 
trabajables. De acuerdo a la clasificación agrológica, los 
suelos pertenecen a la clase 1 y se encuentra agrupado dentro 
9 
de la planicie aluvial, lo cual representa el b0%, del área 
total de la Zona Bananera del Magdalena. 
Los suelos donde se desarrolló la investigación pertenecen a 
la série tucurinca, fueron clasificadas por Saquero 1992 (2), 
como Typic Ustifluvent, pertenecen al orden entisoles, 
presentan un grado evolutivo de bajo a moderado y su 
fertilidad actual revela la influencia de los materiales 
parentales que bajo la condición climática de la zona no 
muestran grados extremos de alteración, estas condiciones 
generan la presencia adecuada de algunos elementos 
escenciales para el desarrollo normal de la planta. 
Los suelos de la série tucurinca se caracterizan por tener 
buen drenaje, texturas que varian de franca a arenosa, 
colores que varian de pardo grisaceo a pardo oliva, son 
friables, con poca retención de humedad, fertilidad moderada 
y son aptos para diferentes tipos de cultivos (2). 
El Maracuyá (Pasiflora edulis L ), se puede propagar por 
semilla, estacas, acodos e injertos; comercialmente se hace 
por semillas, éstas se extraen, se secan, se seleccionan y 
posteriormente se siembran en germinadores o en bolsas 
directamente, en donde se cultivan hasta llevarlas al sitio 
difinitivo (11). 
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Por ser más común la propagación sexual, se procede a 
efectuar una siembra directa (2 semillas) en bolsa de una 
libra que contiene igual proporción de tierra, arena y 
materia orgánica descompuesta_ La germinación sucede a los 8 
días, tiempo en el cual es necesario efectuar hasta dos 
riegos diarios; las plantas duran en el semillero 2 meses 
antes de llevarlo al sitio definitivo (1). 
Se recomienda preparar el terreno con un mes de anticipación, 
antes de la siembra, una arada de 25 a 30 centímetros de 
profundidad, seguida de dos rastrilladas en cruz, dejando el 
terreno listo para el trazado (5). 
Estando el terreno preparado se procede a hacer el trazado 
del mismo, teniendo en cuenta la topografía del terreno, la 
dirección de los surcos deberán ir en sentido de los drenes 
naturales, estos para terrenos planos, para terrenos con 
pendientes el sentido de la siembra es perpendicular a la 
pendiente (16). 
Según Avendaño y Polo 1991 (1), la mejor distancia 
recomendada para el cultivo del Maracuyá (Passiflor^ edulis 
L.) en la región de Sevilla Magdalena es de 2 m entre surco y 
4 m entre plantas, bajo el sistema de espaldera simple, con 
la cual se puede obtener producciones de 47.49 ton/ha. 
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Siendo el Maracuyá (Passiflorn edulis L.) una planta 
semileñosa y enrredadera, necesita de soportes para crecer, 
distribuir sus ramas y garantizar mayor producción de frutos. 
Un sistema de sostén es el de espaldera, el cual tiene que 
soportar gran peso en condiciones variables de tiempo durante 
todo el ciclo vegetativo y productivo de la planta. Una 
construcción defectuosa puede causar serios problemas en la 
plantación, en el caso de la espaldera se dificulta el 
retorno a su posición original causando serias alteraciones 
en las plantas durante la fase de reparación y restauración 
del sistema de sostén (5). 
El sistema de espaldera sencilla permite una mayor densidad 
de plantas por hectárea, además por su funcionalidad permite 
intercalarse con cultivos permanentes en los tres primeros 
años de su desarrollo (1). 
El control de malezas debe hacerse permanentemente, ya sea 
con machete, azadón o con guadaña y rastrillo en forma 
mecánica, también se usan herbicidas como el Paraquat y 
Glifosato, haciendo un plateo inicialmente, para evitar que 
la planta sea quemada (5). 
Las enfermedades que afectan el maracuyá se pueden clasificar 
en tres grupos : Las que producen pudriciones radiculares, 
12 
las que afectan al follaje y frutos y las de origen viral. 
Las afecciones radiculares pueden ocurrir a nivel del 
semillero, vivero y en el campo; generalmente son 
ocasionados por hongos del suelo como: Phytium, Rhizoctonia, 
Sclerotium, Fussarium, las cuales causan lesiones acuosas en 
el cuello de la raíz, las lesiones se van agrandando y el 
tejido se necrosa, tomando coloraciones oscuras. Las plantas 
afectadas muestran marchitamientos, hojas flácidas, con 
epinástia, las hojas se vuelven cloróticas, se van secando y 
quedan adheridas a la planta, en pocos días la planta muere 
(17). 
Según Serna y Chacón (16), Las enfermedades del follaje y 
fruto son causados por hongos como: Alternaria, Cladosporium, 
Curvularia y Colletotrichum. También tenemos las bacterias 
Pseudomonas. El manejo para estas enfermedades se fundamenta 
en la aplicación de fungicidas en forma preventiva, mantener 
el cultivo en óptimas condiciones, a través de una de una 
adecuada fertilización, buen control de maleza, riego 
oportuno, buen drenaje y buen manejo fitosanitario. 
Hasta el momento se han detectado variados sintomas virales 
en plantaciones en el Valle del Cauca. Se observan 
deformaciones, enrrollamiento, clorosis, manchas amarillas Y 
anilladas en las hojas. Algunas plantas presentan 
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acortamiento de entrenudo, enanismo y caidas prematuras de 
las hojas. Pruebas de invernadero han demostrado que algunos 
síntomas se transmiten mecánicamente y a través de áfidos, 
siendo el más eficiente el Anhis anssvpii Glover. Estudios de 
microscopía electrónica, mediante técnica de tinción 
negativas y cortes ultrafinos, permitieron detectar tres 
tipos de partículas e inclusiones vírales asociados con los 
diferentes síntomas observados. Partículas flexulosas e 
inclusiones cilíndricas perteneciente al grupo de los 
potyvirus; partículas esféricas y vesículas características 
de infecciones por tymovirus y partículas flexulosas 
asociadas al grupo de los closterovirus (17). 
Los procesos fisiológicos de mayor importancia son: 
Floración, polinización y fecundación. La floración depende 
de la variedad y de las condiciones agroclimáticas, se inicia 
al quinto mes después del transplante y se repite en forma 
cíclica durante los períodos de invierno (11). 
Las flores del Maracuyá (Passiflora edulis L.) abren 
únicamente entre las 1 pm y las 6 pm, las flores que no se 
polinizan se caen. El estigma (aparato sexual femenino de la 
flor) es receptivo y el polen es viable el día que la flor 
abre, presentando mayor receptividad cuando el estilo que 
sostiene al estigma está curvado quedando al mismo nivel de 
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las anteras que contienen el polen (o). 
El Maracuyá (Passiflora edulis L.) es una planta de 
polinización cruzada, autoincompatible. La transmición del 
polen puede realizarse en pequeña escala por el viento, 
siendo la polinización por insectos la más eficiente, por que 
las flores son grandes y atractivas, con abundante aroma y 
néctar (5). 
Los granos de polen son grandes y pegajosos, de este tipo de 
polinización depende gran parte de la fructificación_ La 
polinización depende principalmente de los insectos, la 
humedad del estigma y la curvatura del estilo (11). 
Son muchos los insectos que visitan las flores del Maracuyá 
(Passiflora  L ) pero los más importante son: 
La abeja carpintera o abejorro (Xilnenne sp), la abeja 
melífera o (Apis sp) Y la avispa negra (Polystes sp) (5). 
La fecundación se realiza aproximadamente cuatro horas 
después de la polinización, alcanzando el fruto , después de 
la fecundación, su máximo desarrollo comercial a los 60 días 
(16). 
Según (16), las plagas del Maracuyá (Pass-ilion edulin L.) 
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son: 
NOMBRE CIENTIFICO ESTADO CAUSANTE DEL DAÑO HABITO 
TetrRnichus wxiranua Ninfa Chupador 
Adulto follaje 
Gargaphia lunulata Ninfa Chupador 
Adulto follaje 
Hexaleurndinus sp Ninfa Chupador 
Adulto follaje 
Phvllophaga sp Adulto Masticador 
follaje 
Agraulis vanillap Larva Masticador 
follaje 
Dione iuno (Cramer) Larva Masticador 
follaje 
Fueides isabella Hubneri Larva Masticador 
follaje 
Dasiopa luzstellap Larva Masticador 
follaje 
Rignna amalthea Adulto Masticador 
follaje 
Según Chacón (5), el desarrollo de las plantas en el vivero y 
en los estados iniciales después del transplante, responden 
excelentemente a la fertilización a base de nitrógeno y 
elementos menores. Es recomendable la fertilización, cada 30 
o 60 días en dosis moderadas, teniendo en cuenta las 
necesidades del cultivo basado en el análisis químico del 
suelo. Debe tenerse en cuenta que el sistema radicular del 
Maracuyá (passiflora pdulis L.) está concentrado en los 
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primeros lb a OU cm del pie de la pladi,a, por eso oe 
recomienda la fertilización en forma de fajas circulares al 
rededor del tallo. 
La aplicación de sustancias fertilizantes mediante la 
aspersión al follaje de soluciones nutritivas, se denomina 
fertilización foliar y es una práctica utilizada ampliamente 
en la agricultura tecnificada. Se ha demostrado 
científicamente que las hojas de las plantas pueden absorber 
pequehas cantidades de elemento nutritivo y transportarlo 
hasta los sitio de crecimiento activo, tales como: hojas 
nuevas, frutos jóvenes, ramas en crecimiento y meristemos 
radicales (9). 
Las plantas pueden alimentarse a través de las hojas, 
mediante la aplicación de sales nutritivas disuelta en agua. 
Los nutrientes penetran en las hojas de las plantas a través 
de los estomas, esto se encuentra tanto en la superficie 
superior, como en el envéz, sin embargo los estomas no son 
las única posibilidad de absorción de nutrientes a través del 
follaje, pues se ha comprobado que también puede haber 
penetración a través de espacios submicroscópicos denominados 
ectodermos que se encuentran en las hojas (3). 
El proceso de absorción de nutriente por vía foliar tiene 
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lugar en tres etapas: 
En la primera etapa las sustancias aplicadas a la superficie 
penetran en la cutícula por difusión libre, en la sugunda 
etapa las sustancias son absorbidas por la superficie de la 
membrana plasmática y en la tercera etapa pasan al citoplasma 
(10). 
Ruíz Camacho (14), afirma que la absorción de nutrientes por 
las hojas se realiza probablemente con mayor rapidez que a 
través del suelo, el aprovechamiento de algunos nutrientes 
suministrados a las hojas es claramente mejor que cuando 
estos son aplicados al suelo, estos conceptos se basan 
fundamentalmente en que la obsorción de los nutriente del 
suelo queda influencia por una serie de factores que no 
pueden ser contemplados por el agricultor o solamente de 
forma muy limitada como: tipo de suelo, estructura del mismo, 
pH, humedad, temperatura, actividad microbiana, cantidad de 
materia orgánica, profundidad de la capa arable, capacidad de 
la planta para asimilar los nutrientes y estado sanitario de 
las raices de las plantas. 
El mismo autor (14), dice: la asimilación de cada uno de los 
nutrientes por las hojas es aproximadamente como sigue: 
Asimilación rápida N - K - Zn 
Asimilación media P - Mn - B - S 
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Asimilación lenta Fe - Mo - Cu - Mg 
Según su movilidad se puede hacer la siguiente clasificación: 
Móviles N -P-K- S 
Medianamente móviles Fe - Cu - Zn - Mn - Mo B 
Relativamente inmóviles Mg. 
La capacidad que tiene la parte aérea de la planta en 
absorber materiales aplicados en forma de 
aspersiones,constituyen el fundamento de la aplicación de los 
fertilizantes y determina la efectividad de muchas prácticas 
agrícolas que involucran la aplicación de aspersiones de 
soluciones o suspensiones (6). 
Los microelementos o elementos menores desempeñan un papel 
importante en la nutrición y producción de los cultivos, 
debido a la participación de estos en los procesos 
enzimáticos, celulares, fotosintéticos y fisilógicos entre 
otros (11). 
Con la aplicación de dosis adecuadas de elementos menores se 
garantiza una nutrición balanceada que aumenta la 
productividad y la calidad de la cosecha. La falta de 
cualquier elemento menor afecta drásticamente el rendimiento 
y la calidad de los cultivos. Algunos de estos elementos 
están presente en el suelo en forma no asimilables por los 
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cultivos y al no poder aprovecharlos se presentan 
deficiencias. En la agricultura moderna e intensiva están 
aumentando las pérdidas económicas por la carencia de estos 
elementos menores (3). 
En muchos suelos y en particular en aquellas zonas cálidas el 
contenido de microelementos depende en gran parte de la 
composición de los materiales originarios del suelo, 
porcentaje de materia orgánica, textura, humedad del suelo, 
interacción con otros elementos, cantidades asimilables, 
especie y variedades de plantas (10). 
Morales (10), afirma que el Boro es el microelemento con el 
menor margen de concentraciones deficientes y tóxicas, debido 
a que este elemento es esencial para la mitosis. Su falta se 
menifiesta normalmente en las regiones meristemáticas, por 
crecimiento retardado y muerte de las yemas terminales_ Al 
morir las yemas apicales se pueden producir una proliferación 
de yemas axilares en un mismo nudo. Igual que el tallo las 
hojas jóvenes también sufren deformación ya que la 
deficiencia altera el desarrollo de los tejidos del mesófilo 
y a veces los vasculares. 
Chapman y Vauselov, citados por Rivero (12), afirman que los 
síntomas de una deficiencia incipiente de Boro pueden dar 
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producciones bajas, desprendimientos anormales de los frutos, 
desecación apícal progresiva de las nuevas brotaciones y 
malformación de los frutos jovenes. 
En Banano, por ejemplo el Boro es absorbido despues de la 
emergencia del racimo y es usado en el crecimiento de la 
fruta (7). 
El Manganeso a pesar de no formar parte de la molécula de 
clorofila, ni de sus precursores, tiene una función 
importante en su síntesis y estabilidad de los cloroplastos 
por esto, sintoma de una deficiencia se manifiestan, 
generalmente en las hojas jóvenes en forma de una clorosis. 
Al comienzo cuando la falta no es muy aguda, esta clorosis se 
presenta normalmente en forma de una recticulación gruesa 
debido a que gran parte de las nervaduras y franjas angostas 
a cada lado de los nervios permanecen verdes, contrastando 
con el color amarillo del mesófilo. En estado más avanzado, 
un amarillamiento uniforme y manchas necróticas sustituyen 
frecuentemente la recticulación además de la pérdida de los 
pigmentos verdes, dependiendo de la especie, puede haber 
también deformaciones y necrosis foliar, defoliación 
prematura y alteraciones del mesófilo (10). 
La falta de Zinc afecta mayormente la parte terminal de la 
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planta cabido a su Importancia en ei alargamienbo celular y 
en parte de la multiplicación celular. Por la reducción del 
tamaño de las células y con éstas de los internudos, los 
brotes adquieren la forma típica de una roseta. Las hojas 
jóvenes además de cloróticas, son deformadas, a veces 
lateralmente retorcidas y más pequeñas que las normales (10). 
Bryan citado por Rivero (12), afirma que los frutos de 
árboles deficientes en Zinc son pequeños y de poca calidad y 
de sabor insipido. 
3_ MAIERIALES Y METODOS 
3.1 GENERALIDADES DE LA ZONA_ 
3.1.1 Localización Geográfica de la Zona_ 
El experimento se llevó acabo en el Centro de Investigaciones 
"Caribia" del Instituto Colombiano Agropecuario I.C.A. 
localizado en el Departamento del Magdalena, Municipio de 
Ciénaga, Corregimiento de Sevilla, 65 Km al sur de la ciudad 
de Santa Marta; el cual se encuentra enmarcado 
geográficamente dentro de las coordenadas planas 10° 11" O" 
de latitud norte y 740  8" y 30" de longitud Oeste al 
meridiano de Greenwich. 
3.1.2 Aspectos Climáticos. 
El centro de Investigaciones "Caribia" cuenta con una 
extensión de 444 hectáreas y se encuentra situado a 20 
m.s.n.m. Con relieve plano, cuyas pendientes varian entre O y 
1.5 % (Ramírez y Romero) (13), la precipitación promedio 
anual es de 1371 mm, que se distribuye bianualmente, la 
temperatura media anual es de 28 °C, humedad relativa anual 
de 84 %, luminosidad de 2365 horas luz/año y una radiación 
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ciL.Jsur mtuict ue 333 calorias/em'idia. 
Según el sistema de zona de vida de Holdridge, la región se 
localiza dentro de la formación bosque seco tropical (bs - t) 
(Espina1,1963), citado por Baquero (2). 
3.1.3 Aspectos Edáficos. 
El área donde se realizó el experimento, está dentro de la 
serie tucurinca, la cual representa el 46% (204.24 Ha), de 
444 Ha, del área total del Centro de Investigación Caribia. 
Estos suelos se caracterizan por tener buen drenaje, textura 
franca, ligeramente ácidos a neutros, los contenidos de 
materia orgánica, Potasio y Boro son bajos, la relación 
Calcio-Magnesio es amplia, los valores de la CIC y la CE son 
bajos; tal como se observa en la tabla 1. 
3.2 DESARROLLO DEL ENSAYO. 
El ensayo se realizó durante los meses de julio de 1992 a 
septiembre de 1993, se utilizó la variedad Passiflora aduna 
L. var flavicarpa 
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TABLA 1. Característica químicas y físicas de los suelos 
de la serie tucurinca, antes de sembrar el 
cultivo de maracuyá (Passiflorn edulin L.). 
Características 
% de arcilla 26.00 
% de limo 42.00 
% de arena 32.00 
Textura 
pH 6.9 
% MO 2.87 
P (ppm) 58.00 
Fe (ppm) 65.00 
Zn (ppm) 1.00 
Mn (ppm) 12.00 
Cu (ppm) 5.00 
S (ppm) 3.40 
B (ppm) 0.25 
Ca me/100 g de suelo 8.90 
Mg me/100 g de suelo 1.82 
K me/100 g de suelo 0.12 
Na me/100 g de suelo 0.10 
C.I.0 me/100 g de suelo 10.10 
C.E ds/m 0.35 
COS (-) 
25 
3.2.1 Diseño Experimental. 
El diseño experimental empleado fué el de bloque al azar, 
mediante un arreglo factorial modificado de tipo plan puebla 
II, con 15 tratamientos y cuatro replicaciones,para un total 
de 60 parcelas, se utilizaron distancia de siembra de 3 m. 
entre planta y 2.5 m entre surco. Cada tratamiento conto con 
5 plantas, para un área de parcela de 37.5 m2 donde se 
evaluaron las 3 plantas centrales, quedando un área útil de 
22.5 m2. Se adoptó el modelo cuadrático completo, en término 
de B, Mn y Zn con sus efectos lineales, cuadráticos y sus 
interacciones. El modelo propuesto fué el siguiente: 
Y = Boj + Blj + B2jMn+B3jZn+ B22iMn2 + B33Zn2  
BlZiBMn B13jBZn + B123BMnZn. 
La significancia estadística de los modelos se valoró por el 
coeficiente de determinación Ra y por lo valores F de la 
regresión. 
3.2.2 Instalación y Desarrollo del Cultivo. 
El terreno fué preparado con 45 dias de anticipación al 
transplante, con una arada, dos rastrilladas y una surcada, 
dejándolo listo para la siembra. 
El semillero se realizó en bolsa de polietileno 5 por 8" 
calibre 0.001; esta fueron llenadas con una mezcla de arena 
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TABLA 2. Tratamientos y dosis aplicadas, durante la 
investigación. Respuesta del maracuyá (Passiflora 
udulia L.) a la fertilización foliar conelementos 
menores B,Mn y Zn en la Zona Bananera del 
Magdalena. 
TRATAMIENTOS B203(cm/L) SO4Mn(g/L) SO4Zn(g/L) 
1 1 1 4 
2 6 2 4 
3 0 4 4 
4 4 4 4 
5 2 2 6 
6 0 2 6 
7 6 4 6 
8 1 4 6 
9 6 2 2 
10 2 4 8 
11 4 0 4 
12 4 6 6 
13 6 2 1 
14 2 4 6 
15 1 6 0 
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de rio lavada, tierra y materia orgánica, previamente 
desinfestada con Vapam; en cada bolsa se sembraron 3 
semillas, enterradas a 1 cm, las cuales germinaron entre los 
8 y 12 dias. A los 15 dias de haber germinado las plantas, se 
raleó, dejando la planta más vigorosa por bolsa. Dos meses 
después de la germinación las plantas se llevaron al sitio 
difinitivo. 
Para la arquitectura del sistema de cultivo se utilizaron 
poste de 3 pulgada de diametro y 2.80 m de largo, enterrados 
a 80 cm en el suelo y separado cada 10 m a lo largo del 
surco, colocando un alambre de puá a 2 m por encima del nivel 
del suelo. El sistema que se utilizó fué el de espaldera 
simple, reforzado con tutores de bambú cada tres metro a lo 
largo del surco. 
Las plantas se trasplantaron a los 2 meses después de haberse 
efectuado la siembra; posteriormente se realizó el amarre con 
fibra de polietileno, para guiar la planta hasta el alambre; 
para evitar el ahorcamiento en las plantas se le hizo un 
nudo, conocido en la zona como "nudo de puerco". La fibra de 
polietileno fué cortada cuando la planta alcanzó el alambre. 
Ya establecido el cultivo en el campo, se eliminarón todo los 
brotes laterales emitidos por el tallo principal (chupones), 
para así aventajar el crecimiento de la planta, esto se 
realizaba cada 8 dias. 
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Una vez que la planta llegó al alambre, el cual se encontraba 
ubicado a 2 m de altura se realizó la poda de formación, con 
el fin de que esta ramifique a lo largo del alambre y forme 
una cortina que permita distribuir el follaje en forma 
homogenea. 
En el presente ensayo se utilizó un sistema de riego por 
goteo, con goteros de 2 litros/hora, con aplicaciones diarias 
de 2 horas en epoca seca. 
Las aplicaciones foliares con elementos menores B, Mn Y Zn 
que se efectuaron a los diferente tratamientos se iniciaron a 
los 15 dias de transplantado el cultivo al sitio difinitivo y 
se continuó aplicando cada mes durante 11 meses, utilizando 
para tal efecto una bomba de espalda con capacidad de 20 
litros; a todas las aplicaciones foliares se le adicionó un 
adherente (tritón) a razón de 3 cc/litro Ide agua. 
A todo los tratamientos se le realizó una aplicación edáfica 
al mes de haber germinado el cultivo en el semillero, con 
urea a razón de 20 g por bolsa, luego se le aplicó a los 8 
dias de transplantado a razón de 50 g por sitio. 
Posteriormente se le aplicó a los 3, 6 y 9 meses de 
transplantado el cultivo triple 15 en dosis de 80, 100, 150 g 
por planta respetivamente. 
La labor de control de maleza se realizó mecánicamente los 
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primeros meses del cultivo, efectuando alrededor de la planta 
un plateo a machete y en las calles se utilizaba el tractor, 
con un corta malezas de aspas. 
A medida que el cultivo se desarrollaba, se hizo imposible 
controlar las malezas mecánicamente, por lo tanto se 
realizarán aplicaciones con productos químicos, como 
glifosato y paraquat. 
De paraquat se utilizaron 300 cc en 20 litros de agua, 
haciéndole un plateo previo a la planta, para evitar que esta 
fuera quemada. 
Las malezas encontradas en el cultivo fueron- Amarantupl 
ffininoinus L. (bledo), Melothria guadalunensipl (Speng), Cong. 
(melón de gallinazo), Incline" trif ida (batatilla) BranhimriA 
oiliata (braquiaria), Canchruz erhinatus L. (cadillo), 
Chloris radiat^ (paja de palillo), Rottbnellia exaltata L. 
(arrocillo gigante) y Enhinocloa polonum. 
Con respecto a la plaga, su incidencia fué minima, hay buena 
fauna benefica en la zona. Se presentó un ataque de comejen, 
el cual fué controlado con Lorsban líquilp en dosis de 80 cc 
en 20 litros de agua. Esta aplicación se realizó dos veces 
durante el cultivo de 15 dias, con buenos resultados. 
En cuanto a enfermedades, a los cuatro meses de iniciada la 
cosecha se detectó un ataque de Fusarium oxisporum, en los 
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surcos borde del ensayo. Para prevenir el ataque de este 
patógeno a las parcelas se le aplicó Oxicloruro de cobre, en 
dosis de 120 g en 20 litros de agua, cada 8 dias, tres 
semanas después de haberse presentado el hongo Fuclarinta 
oxispornm, y a raíz del fuerte invierno presentado en la 
región, la enfermedad se diseminó por el área de la 
investigación e hizo imposible su control, lo que llevó a 
adelantar la finalización de la cosecha, la información 
recolectada era suficiente para darle representatividad a los 
datos de cosechas. 
Las plantas del tratamiento 11 (4cm/L B203 + 4g/L SO4Zn), 
fueron las primeras en florecer, a los 78 días después de 
trasplantadas y sus frutos maduraron a los 51 días después de 
la floración. Y las plantas del tratamiento 14 (2cm/L 8203 
4g/L SO4Mn + 6g/L SO4Zn), fueron las últimas en florecer, a 
los 95 días después de trasplantadas y sus frutos maduraron a 
los 65 días depués de la floración. 
Los frutos cuando estan maduros caen al suelo y se recolectan 
inmediatamente en canastilla plásticas, para evitar que sean 
quemados por el sol y dañados por la humedad, posteriormente 
son llevados al centro de acopio, para realizar la limpieza, 
selección y clasificación de los frutos para luego ser 
llevados al mercado. 
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3.3 PARAMETROS EVALUADOS_ 
3.3.1 Grosor del Tallo_ 
 
Para medir este parámetro se tomaron las tres plantas 
centrales de cada tratamiento. El grosor del tallo se midió a 
30 cm de altura sobre el nivel del suelo, utilizando un 
calibrador graduado en centímetro (nonio), y una regla de 
madera de 50 cm. 
3.3.2 Días de Transplante a Floración. 
Se contabilizaron los días a partir del transplante hasta 
cuando un 50 % de la planta estaban en floración; se 
observaron las tres plantas centrales de cada tratamiento. 
3.3.3 Días de Floración a Cuajamiento de la Fruta_ 
Se contabilizaron los días, desde la floración hasta cuando 
los primeros tratamientos habían formado completamente el 
fruto y este todavía permanecia en la planta. 
3.3.4 Análisis Foliar. 
Las muestras foliares de cada uno de los tratamientos se 
tomaron en el centro de la planta, teniendo en cuenta no 
recolectar hojas muy viejas ni muy jóvenes, por cada 
tratamiento se muestrearon las tres plantas centrales, 
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trmendo rlie-hro hojee prr n'ente, lnegr se lsvarrn ron agila 
destilada, para proceder a secarlas en un horno eléctrico a 
65 °C por 24 horas, posteriormente fueron maceradas en un 
molino eléctrico, las hojas ya molidas se empacaron en 
frascos pequeños de vidrios y se mandaron al laboratorio para 
realizar los análisis respectivos, esta labor se realizó cada 
cuatro meses. 
3.3.5 Peso de los Frutos Cosechados por Tratamientos. 
Los frutos cosechados de cada tratamientos se pesaban en un 
peso manual, en gramos para posteriormente promediar la 
informacion. 
3.3.6 Rendimiento en Ton/Ha/Tratamiento. 
Se determinó con base en la información obtenida del peso de 
los frutos cosechados en cada uno de los tratamientos 
expresados en Kg/tratamiento y transformados en ton/ha. 
3.3.7 Análisis de Calidad Cada 15 Días. 
3.3.7.1 Grosor de la Corteza. 
Con la ayuda de un calibrador graduado (nonio), se tomaron 
tres frutos por tratamientos, los cuales se abrian con una 
navaja por el centro, para proceder a medir el grosor de la 
corteza. 
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3.3.7.2 Peso Individual de la Fruta_ 
Cada fruta se pesaba individualmente en gramos, en una 
balanza eléctrica. 
3.3.7.3 Peso de la Pulpa. 
Luego de abrir la fruta se procedia a sacarle la pulpa, la 
cual era colocada en un vaso de precipitado, para ser pesada 
en gramos, en una balanza electrónica, con el fin de 
establecer la relación peso total fruta - peso de la pulpa. 
3.3.7.4 Peso de la Cáscara_ 
Después de extraer la pulpa, se pesaba la cáscara, en gramos, 
en una balanza electrónica, para establecer la relación peso 
total del fruto, peso de la cáscara. 
3.3.7.5 Peso de las Semillas Húmedas. 
Luego de haber pesado la pulpa se extraía la semilla de esta, 
para lo cual se utilizó una licuadora con las cuchillas 
forradas con espadadrapo, para evitar que la semilla fueran 
partidas, posteriormente se procedía a pesarla en una balanza 
electrónica, para establecer la relación peso total del 
fruto, peso de la semilla húmeda. 
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3.3.7.6 Peso de lao Semillas Secas. 
Luego de haber pesado la semilla húmeda, se dejaba en el 
laboratorio por 4 dias, hasta que esta se encontraba 
totalmente seca, posteriormente se pesaban, para establecer 
la relación peso total fruto, peso semilla seca. 
3.3.7.7 Sólido Solubles Totales. 
Indica la cantidad de constituyente soluble del jugo con 
relación al peso del mismo, los cuales estan formados 
principalmente por azúcares. Para la determinación se utilizó 
un refractómetro. 
4. RESULTADOS Y DISCUSION 
Los resultados obtenidos en la presente investigación se han 
diferenciado en análisis estadísticos y análisis económicos, 
aclarando que la literatura disponible para confrontar dichos 
resultados fué prácticamente nula, pués la misma hace 
referencia, principalmente, a los efectos ocasionados por el 
exceso ó deficiencia de los elementos menores B,Mn y Zn, 
respecto a la asimilación de otros nutrientes y a la 
sintomatología de las plantas. 
Rivero (12), señala que la importancia de los elementos 
menores no deben menospreciarse por el hecho de que sean 
utilizados en cantidades pequeñas, pués la deficiencia de un 
elemento menor, así su utilización sea mínima, impide la 
correcta asimilación de otros nutrientes, afectando 
negativamente el desarrollo del cultivo. 
4.1 ANALISIS ESTADISTICOS. 
A los datos obtenidos en el campo se les realizó un análisis 
de regresión múltiple para cada variable, lo que permitió 
identificar el efecto individual de los factores B, Mn, Zn, y 
establecer la forma de respuesta de cada variable a dichos 
elementos. 
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En la tabla d se observan los valores promedios para cada 
variable. Individualmente se realizarón análisis estadísticos 
para cada una de las variables en estudio, incluyendo un 
análisis de regresión multiple con el fin de determinar la 
ecuación que más se ajusta a cada una de las variables; 
además análisis de correlación para establecer la relación de 
una variable con otra. 
En el anexo 1 se muestran los modelos estadísticos con su 
respectivo R2 para cada una de las variables; se observa que 
los mayores efectos se produjerón sobre los parámetros grosor 
de la corteza, peso de la pulpa y principalmente sólidos 
solubles con un R2 de 0.75, 0.58 y 0.90 respectivamente; lo 
que indica que los elementos menores B, Mn y Zn tienen mayor 
incidencia en la calidad y no en la cantidad de producto. La 
variable peso corteza a pesar de presentar un R' de 0.82 sólo 
mostró significancia respecto a la acción del Mn. 
En el anexo 2 se muestra el análisis de correlación entre las 
10 variables evaluadas. 
Para la discusión de los resultados se analizarón 
independientemente cada una de las variables y posteriormente 
se cotejarán los resultados por elemento menor (E, Mn y Zn), 
evaluado. 
TABLA 3. Valores promedios de las variables por tratamientos en el cultivo del maracnyá 
(Pasiflora salls L.), coto respuesta a la fertilización foliar con elementos 
menores B, Mn y Zn en la Zona Bananera del Magdalena. 
GROSOR 
TRATAMTOS DE 
TALLO 
cm 
NUMERO 
DE 
FRUTOS 
PISO GROSOR PESO PESO SOLIDOS PESO PESO 
FRUTO CORTEZA CORTEZA PULPA SOLUBLES BUHEDO SECO 
FRUTO FRUTO SEMILLA SEMILLA 
cm g g g g 
RENDIMTO 
Ton/Ha. 
1 2.182 452.75 109.30 0.59 53.47 65.68 16.4 6.97 5.30 22.33 
2 1.812 483.50 116.58 0.57 52.16 63.71 15,8 7.39 5.48 23.85 
3 2.438 701.75 109.79 0.59 52,49 59.54 17.0 7.63 5.35 34.30 
4 2.645 698.50 106.20 0.47 51.11 54.42 15.8 6.48 4.28 33,83 
5 2.632 632.25 113.23 0.46 55.88 66.21 16.6 8.07 5.26 30.90 
6 2.182 560.00 100.67 0.45 54.02 54.45 16.7 6.25 4.57 27.37 
7 2.828 673.50 100.51 0.49 49.65 52.55 17.3 6.35 4.50 30.53 
8 2.783 351,25 121.57 0.49 53.89 65.16 17.2 8.14 6.56 16.70 
9 2.545 770.75 103.77 0.53 54.13 51.42 16.9 6.17 4.23 35.62 
10 2.480 593.25 111.70 0.50 51.78 58.76 15.7 6.52 4.84 27.94 
11 2.940 765.75 130.46 0.59 63.70 63.84 16.1 7.16 4.81 37.09 
12 1.795 389.25 103.71 0.59 49.55 58.10 17.7 6.62 4.81 19.20 
13 2.385 649.50 116.58 0.56 53.32 59.24 17.5 6.80 4.94 32.04 
14 2.215 311.00 98.96 0.42 46.26 56.86 16.8 6.46 5.23 13.54 
15 2.108 523.75 107.76 0.51 49.29 60.97 16.3 6.38 4.78 25.14 
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4_1.1 Análisis de Variables. 
4.1_1.1 Grosor del tallo 
En la tabla 4 se muestra el comportamiento del grosor del 
tallo para cada uno de los tratamientos, a través del tiempo 
en días, destacándose el tratamiento 11 (4cm/L B203 4g/L 
SO4Zn), con el mejor desarrollo, con un grosor de 2.94 cm. de 
diámetro y el tratamiento 12 (4cm/L B203 + 6g/L SO4Mn + 6g/L 
SO4Zn), presentó el menor desarrollo, con un grosor de 1.75 
cm. de diámetro. 
La ecuación de regresión que más se ajustó a este parámetro 
fué Y = 2.15 + 0.0388Zn + 0.011MnZn; donde los niveles Mn, Zn 
y MnZn mostrarón significancia al nivel del 5 % con un R2 de 
0.30 (anexo 1). Esto nos indica que ésta variable es afectada 
por los elementos Mn y Zn. 
En el análisis de correlación el grosor del tallo presenta 
una alta significancia con relación al rendimiento, no así 
con respecto a la calidad, esto a través del tiempo, en días. 
En promedio los 15 tratamientos tuvierón un comportamiento 
cuadrático presentando la siguiente ecuación: 
Y = 0_29163 + 0.13059X + 0.02096X2  
Ningún tratamiento presentó ajuste ó tendencia lineal, los 
tratamientos que tuvieron ajuste cuadrático fueron el 5, 11, 
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TABLA 4. Grosor del tallo en cm tomado a una altura de 30 cm 
sobre el nivel del suelo a través del tiempo en días, 
para cada uno de los tratamientos. 
TIEMPO EN DIAS 
TRATAMIENTOS 60 120 180 240 300 
1 0.50 0.99 1.66 2.17 3.45 
2 0.49 0.93 1.30 2.01 3.06 
3 0.44 0.82 1.48 2.36 3.37 
4 0.54 1.05 1.47 2.43 3.57 
5 0.58 0.97 1.62 2.49 3.35 
6 0.59 0.92 1.84 2.29 3.28 
7 0.48 1.29 2.10 2.75 3.62 
8 0.56 1.15 1.79 2.74 3.56 
9 0.44 1.14 1.73 2.50 3.54 
10 0.50 1.04 1.74 2.36 3.86 
11 0.60 1.54 2.24 2.93 3.31 
12 0.56 0.86 1.08 2.11 3.22 
13 0.48 0.92 1.30 2.02 3.05 
14 0.54 0.89 1.52 2.17 3.45 
15 0.62 0.95 1.41 2.43 3.70 
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FIGURA I. Curva de regresión y grosor del tallo en cm. a través del tiempo 
en días, para cada uno de los tratamientos, durante la investiga_ 
ción, respuesta del maracuyó (Passiflora edulis L.), a la fertili 
zación foliar con elementos menores B, Mn y Zn en la Zona Be 
nanera del Magdalena. 
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12 y 14. Y los que presentaron ajuste cúbico fuerón el 1 Y 
10. los interceptos no fueron significativos (tabla 4). 
4_1.1.2 Número de frutos. 
En la tabla 5 aparece tabulada la información del número de 
frutos cosechados en promedio de planta de maracuyá 
(Passiflora jgduliR L). Se observa al tratamiento 9 ( 6cm/L 
B203 + 2g/L SO4Mn + 2g/1 SO4Zn), como el de mejor 
comportamiento, con un número de frutos de 770.75 y el de 
menor comportamiento lo presentó el tratamiento 14 (2cm/L 
B203 + 4g/L SO4Mn + 6g/L SO4Zn), con 311 (figura 2). 
Realizado el análisis de regresión (anexo 1) observamos que 
la ecuación que más se ajustó a está variable fué Y = 666.26 
- 6.19Mran; donde los niveles de Mn y Zn no mostrarón ninguna 
significancia, con un r2 de 0.21 lo que indica que no es 
afectada por éstos elementos. En el análisis de correlación 
(anexo 2), esta variable presenta una significancia del 5% 
con el peso de la corteza del fruto y del 1% con el grosor 
del tallo. 
4.1.1.3 Peso del fruto. 
En la tabla 6 se presentá la información promedio del peso 
del fruto en planta de maracuyá, obtenido durante todo el 
desarróllo de la investigación. El tratamiento que más se 
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TABLA 5. Número de frutos cosechados por tratamientos, durante la 
investigación, respuesta del maracuyá (PRiflnra  
L.) a la fertilización foliar con elementos menores B, Mn 
y Zn en la Zona Bananera del Magdalena. 
TRATAMIENTOS II 
REPLICACIONES 
III IV TOTAL 
1 624 368 600 219 1811 452.75 
2 597 432 381 524 1934 483.50 
3 995 712 650 450 2807 701.75 
4 769 800 635 590 2794 698.50 
5 846 680 723 280 2529 632.25 
6 603 533 683 421 2240 560.00 
7 820 698 575 601 2694 673.50 
8 398 216 337 454 1405 351.25 
9 896 703 515 969 3083 770.75 
10 583 725 617 448 2373 593.25 
11 973 580 812 698 3063 765.75 
12 386 282 325 564 1557 389.25 
13 665 587 725 621 2598 649.50 
14 457 243 283 261 1244 311.00 
15 629 471 411 584 2095 523.75 
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FIGURA 2. Número de frutos cosechados en promedio por tratamientos, 
durante la investigación, respuesta del maracuyó(Passtflora 
edulis L.), a la fertilización foliar con elementos menores en 
la Zona Bananera del Magdalena. 
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TABLA 6. Peco promedio de los frutos en gramos por tratamientos, 
durante la invest igación, respuesta del maracuyá (Pmssi-
flora adulta L ) a la fertilización foliar con elementos 
menores B, Mn, y Zn en la Zona Bananera del Magdalena. 
TRATAMIENTOS II 
REPLICACIONES 
III IV TOTAL 
1 125.20 96.70 100.00 115.30 437.20 109.30 
2 173.00 105.32 80.00 108.00 466.32 116.58 
3 103.61 120.50 132.42 82.63 439.16 109.79 
4 98.92 154.38 82.14 89.36 424.80 106.20 
5 171.80 99.90 102.17 79.05 452.92 113.23 
6 87.50 114.90 100.21 100.07 402.68 100.67 
7 103.15 89.78 128.30 80.81 402.04 100.51 
8 86.63 113.45 96.30 189.90 486.28 121.57 
9 90.32 123.12 79.82 121.80 415.06 103.77 
10 108.15 96.13 112.10 130.42 446.80 111.70 
11 125.73 127.11 170.52 98.48 521.84 130.46 
12 82.98 99.19 123.31 109.36 414.84 103.71 
13 120.32 140.55 118.17 87.28 466.32 116.58 
14 99.73 103.14 81.76 111.21 395.84 98.96 
15 105.23 78.22 151.10 96.49 431.04 107.76 
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FIGURA 3 Peso promedio en gramos de los frutos por tratamientos, du-
rante la investigación, respuesta del maracuyci ( Passiflora 
edulis L.), a la fertilización foliar con elementos menores 
El, Mn y Zn en la Zona Bananera del Magdalena. 
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destacó fué el 9 con 103.77 g y el de menor comportamiento el 
14 con 88.96 g (figura 3). 
La ecuación de regresión Y = 102_89 + 3.05B + 0_52Mn2 - 
2.25BMn + 0.82BZn; fué la que más se ajustó a esta variable 
(anexo 1). Donde los niveles de B y Mn mostrarón una alta 
significancia del 1 % con un R2 de 0.64 y BZn mostrarón 
significancia del 5%. 
En el análisis de correlación (anexo 2) esta variable 
muestra significancia con el peso del fruto y peso seco de 
semilla del 5 % ésto se debe a que el peso de la corteza del 
fruto está relacionado con el peso total del fruto; puesto 
que a mayor peso de corteza mayor peso del fruto. 
4.1.1.4 Grosor de la corteza del fruto_ 
La información de esta variable se presenta en la tabla 7 
donde el mayor promedio 0.59 cm lo presentarón los 
tratamientos 1, 3, 11 y 12; y el de menor promedio lo 
presentó el número 14 con 0.42 cm (figura 4). 
Realizado el análisis de regresión (anexo 1) la ecuación Y= 
1_12 - 0.0713 - 0_13Mn - 0.10Zn + 0.007Mn2 + 0.009BZn 
0.018MnZn; fué el que más se ajustó a esta variable en donde 
los niveles de Mn, Zn y MnZn mostrarán una significancia del 
5 % con un R2 de 0.75. 
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TABLA 7. Grosor promedio de la corteza de la fruta en cm. Para cada 
uno de los tratamientos, durante la inventigación, respues-
ta del maracuyá (Paesiflora pclili  L ), a la fertilización 
foliar con elementos menores B, Mn y Zn en la Zona Bananera 
del Magdalena. 
TRATAMIENTOS 1 II 
REPLICACIONES 
III IV TOTAL 
1 0.64 0.55 0.59 0.58 2.36 0.59 
2 0.63 0.59 0.56 0.50 2.28 0.57 
3 0.52 0.65 0.58 0.61 2.36 0.59 
4 0.38 0.51 0.56 0.43 1.88 0.47 
5 0.50 0.35 0.47 0.52 1.84 0.46 
6 0.49 0.51 0.43 0.37 1.80 0.45 
7 0.56 0.46 0.49 0.45 1.96 0.49 
8 0.52 0.49 0.48 0.47 1.96 0.49 
9 0.42 0.46 0.61 0.63 9.12 0.53 
10 0.48 0.47 0.51 0.55 2.01 0.50 
11 0.61 0.57 0.65 0.53 2.36 0.59 
12 0.57 0.59 0.58 0.62 2.36 0.59 
13 0.63 0.46 0.60 0.55 2.24 0.56 
14 0.47 0.41 0.40 0.40 1.68 0.42 
15 0.55 0.49 0.51 0.49 2.04 0.51 
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FIGURA 4. Grosor promedio en centímetros de la corteza del fruto por trata 
mientas, durante la Investigación, respuesta del murucuyá (Paz 
sitiara edulis L.) a la fertilización follar con elementos meno_ 
res B, Mn y Zn en la Zona Bananera del Magdalena. 
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En el análisis de correlación (anexo 2) se observa una alta 
significancia del 1 % con el parámetro de calidad, peso de 
pulpa, peso corteza del fruto, peso húmedo de la semilla y 
sólido solubles; no presentandose lo mismo en el parámetro de 
rendimiento. 
4.1.1.5 Peso de la corteza del fruto_ 
En la tabla 8 se observa que el mayor promedio de esta 
variable corresponde al tratamiento 11 (4cm/L B203 4g/L 
SO4Zn), con 63.70 g y el menor promedio al tratamiento 14 
(2cm/L B903 + 4g/L SO4Mn + 6g/L SO4Zn) con 46.26 g (figura 
5). 
En el anexo 1 se observa que la ecuación de regresión que más 
se ajustó fué Y = 62.15 - 5.47Mn - 0.56Hn2 - 0.013Zn2 + 
0.08BZn + 0.14MnZn - 0.0438MnZn; donde los niveles de Mn y Zn 
mostraron una alta significancia con un R' de 0.82. 
En el análisis de correlación detallado en la tabla 5 esta 
variable mostró alta significancia del 1 % con las variables 
de calidad y rendimiento y del 5 % con las variable de número 
de fruto y peso del fruto. 
4.1.1_6 Peso de la pulpa. 
Como se observa en la tabla 9, el tratamiento que mejor 
comportamiento tuvo para esta variable fué el 5 (2cm/L B903 + 
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TABLA 8. Peso promedio de la corteza de la fruta en gramos, para cada uno 
de los tratamientos, durante la investigación, respuesta del ma-
racuyá (Pasmiflora edi1i  L ) a la fertilización foliarcomele-
mentos menores 8, Mn y Zn en la Zona Bananera del Magdalena. 
REPLICACIONES 
TRATAMIENTOS 1 II III IV TOTAL 
1 57.72 48.21 54.18 53.77 213.88 53.47 
2 53.15 52.36 51.19 51.98 208.68 52.17 
3 47.13 56.11 52.05 54.67 209.96 52.49 
4 45.73 54.25 57.38 47.08 204.44 51.11 
5 56.12 53.15 54.85 59.40 223.52 55.88 
6 56.01 58.27 52.56 49.24 216.08 54.02 
7 51.82 47.75 50.71 48.32 198.60 49.65 
8 55.00 52.69 54.98 52.89 215.56 53.89 
9 50.80 50.00 56.93 58.71 216.44 54.11 
10 52.45 52.45 50.87 51.35 207.12 51.78 
11 64.15 60.98 70.23 59.44 254.80 63.70 
12 38.82 52.27 51.00 56.11 198.20 49.55 
13 57.12 49.71 55.26 51.19 213.28 53.32 
14 49.02 46.19 45.02 44.81 185.04 46.26 
15 52.06 45.81 48.18 51.11 197.16 49.29 
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FIGURA 5 Peso promedio en gramos de la corteza de la fruta por trata 
mientos, durante la investigación, respuesta del murucuyá 
(Passiflora edulis L.), u la fertilización foliar con elemen 
tos menores B, Mn y Zn en la Zona Bananera del Magdalena.  
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TABLA 9. Peso promedio de la pulpa en gramos para cada uno de los trata-
mientos, durante la investigación, respuesta del maracuyá, (Pa-
ssiflnra ednlis L ), a la fertilización foliar conelementos me- 
nores B, Mn y Zn en la Zona Bananera del Magdalena 
REPLICACIONES 
TRATAMIENTOS 1 II III IV TOTAL )-c 
1 69.18 62.81 66.21 64.92 263.12 65.78 
7 68.27 63.15 60.74 62.71 254.87 63.72 
3 60.34 60.23 58.21 59.38 238.16 59.54 
4 46.07 57.12 61.18 53.31 217.68 54.42 
5 67.11 62.48 65.17 70.08 264.84 66.21 
6 54.09 57.26 53.99 52.46 217.80 54.45 
7 53.31 52.62 52.28 51.99 210.20 52.55 
8 72.15 61.43 68.85 58.21 260.64 65.16 
9 50.98 50.00 51.22 53.48 205.68 51.42 
10 54.10 60.31 53.00 57.63 225.04 56.26 
11 63.91 63.47 65.28 62.70 255.36 63.84 
12 50.00 62.14 52.08 68.18 232.40 58.10 
13 65.31 52.96 61.27 57.42 236.96 59.24 
14 58.26 55.11 54.98 58.97 227.32 56.83 
15 64.97 57.80 58.39 62.72 243.88 60.97 
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FIGURA 6. Peso promedio en gramos de pulpa por tratamientos durante 
la investigación, respuesta del maracuyó (Passiflora edulis L.), 
a la fertilización foliar con elementos menores B, Mn, y Zn en la 
Zona Bananera del Magdalena. 
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2g/L SO4Mn + 6g/L SO4Zn), con 66.21 g en promedio y el que 
presentó el menor peso fué el número 9 (6cm/L B203 + 2g/L 
SO4Mn + 2g/L SO4ZN), con 51.42 g (figura 6). 
En el anexo 1 encontramos que la ecuación de regresión que 
más se ajustó a ésta variable fijé Y = 64.29 - 0.38E2 - 
0.16Zn2 - 0.57BMn + 0.66BZn; siendo los niveles de E2, BMn Y 
BZn los que mostraron significancia del 5 % presentando un R' 
de 0.58. 
Por pertenecer esta variable a los parámetros de calidad 
presenta una alta significancia del 1 % con grosor de la 
corteza del fruto, peso húmedo de la semilla, peso corteza 
del fruto y peso seco de la semilla y significancia del 5 % 
con sólidos solubles (anexo 2). 
4_1_1.7 Sólidos solubles. 
El promedio de los sólidos solubles se denotan en la tabla 
10, mostrando el mejor comportamiento los tratamiento 10 
(2cm/L B203 + 4g/L SO4Mn + 8g/L SO4ZN), 2 (6cm/L B203 + 2g/L 
SO4Mn + 4g/L SO4Zn) y 4(4cm/L B203 + 4g/L SO4Mn + 4g/L 
SO4Mn), con un grado brix excelente de 15.7, 15.8 y 15.8 
respectivamente, y el de menor comportamiento lo presentó el 
tratamiento 12 (4cm/L B203 + 6g/L SO4Mn + 6g/L SO4Zn), con 
un grado brix de 17.7 (figura 7). 
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TABLA 10.f Peso promedio de sólidos solubles para cada uno de los tratamien-
'tos, durante la investigación, respuesta del maracuyá (Passiflnra 
edulis L ), a la fertilización foliaramelementos menores B, Mn 
y Zn en la Zona Bananera del Magdalena. 
TRATAMIENTOS 1 II 
REPLICACIONES 
III IV TOTAL 1 
1 18.20 14.60 17.50 15.30 65.60 16.40 
2 17.60 16.40 14.20 15.00 63.20 15.80 
3 15.00 18.20 17.00 17.80 68.00 17.00 
4 13.70 16.60 18.20 14.70 63.20 15.80 
5 16.80 15.00 16.00 18.60 66.40 16.60 
6 18.00 18.80 17.20 15.30 69.30 17.32 
7 18.00 15.30 17.80 17.60 68.70 17.18 
8 19.40 15.80 17.70 15.90 68.80 17.20 
9 16.40 14.40 17.80 19.00 67.60 16.90 
10 16.20 16.20 15.30 15.70 63.40 15.85 
11 17.20 14.60 18.20 14.40 64.40 16.10 
12 15.80 17.90 17.30 19.80 70.80 17.70 
13 18.80 16.40 17.90 16.90 70.00 17.50 
14 19.20 18.30 15.40 14.30 67.20 16.80 
15 17.30 15.20 15.70 17.00 65.20 16.30 
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FIGURA 7 Sólidos solubles en promedio por tratamientos, durante la inves 
tigacfón, respuesta del maracuyá (Passif loza edulis L.), a la 
fertilización foliar con elementos Menores B, Mn y Zn en la Zo 
na Bananera del Magdalena, 
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Tomando el análisis de regresión la ecuación que mejor se 
comportó fué Y = 5.033 + 3_024B2 + 2.85Mn + 2.86Zn - 0.076Mn2 
- 0.13Zn2 - 1.03BMn - 0.64BMn - 0.45MnZn + 0.209BMnZn; donde 
todos los niveles B, BZn y BMnZN mostraron significancia del 
1 % y Mn, Zn, BMn, MnZn del 5% presentando un R' de 0.90. 
Correlacionando ésta variable muestra una alta significancia 
con grosor de la corteza del fruto, peso de la corteza del 
fruto, peso de semilla seca y húmeda; y alta significancia 
del 1 % con peso de la pulpa. Con el parámetro de producción 
no mostró significancia. 
4.1.1.8 Peso húmedo de las semillas. 
El peso promedio de semilla húmeda se observa en la tabla 11 
donde el mayor y menor promedio lo constituye los 
tratamientos 8 (lcm/L B203 + 4g/L SO4Mn + 6g/L SO4Zn), Y 9  
(6cm/L B903 + 2g/L SO4Mn + 2g/L SO4Zn), espectivamente con 
8.14 g y 6.17 g (figura 8). 
En el análisis de regresión (tabla 4) la ecuación Y = 3.57 + 
0.45Mn + 0.84Zn - 0_076ZN2 + 0.086BMnZn, fué la que más se 
acopló a dicha variable; donde el nivel de Zn presenta una 
alta significancia del 5 % con un R' de 0.50. 
Observando el análisis de correlación el peso húmedo de 
semilla presenta una alta significancia con el peso de 
corteza, sólidos solubles y peso seco de semilla; no 
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TABLA 11. Peso promedio de las semillas húmedas en gramos, para cada uno de 
los tratamientos, durante la investigación, respuesta del maracu-
yá (Passiflora eduliR L ), a la fertilización foliar con elemen-
tos menores B, Mn y Zn en la Zona Bananera del Magdalena. 
REPLICACIONES 
TRATAMIENTOS IV TOTAL 
1 7.60 6.95 7.12 6.21 27.88 6.97 
2 8.13 7.82 6.33 7.28 29.56 7.39 
3 6.51 8.21 7.81 7.99 30.52 7.63 
4 5.16 6.81 7.36 6.59 25.92 6.48 
5 8.11 7.16 7.93 9.08 32.28 8.07 
6 6.27 6.83 6.22 5.6e 25.00 6.25 
7 6.93 5.37 6.78 6.32 25.40 6.35 
8 9.22 7.08 8.27 7.99 32.56 8.14 
9 5.77 5.00 6.76 7.15 24.68 6.17 
10 8.36 7.42 5.02 5.28 26.08 6.52 
11 7.86 6.39 8.15 6.24 28.64 7.16 
12 5.50 6.92 6.81 7.25 26.48 6.62 
13 7.22 6.51 6.81 6.66 27.20 6.80 
14 6.96 6.71 6.12 6.05 25.84 6.46 
15 7.15 5.98 6.07 6.32 25.52 6_38 
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FIGURA 8. Peso promedio en gramos de semillas húmedas por tratamientos 
durante la inyesfigación, respuesta del maracuyá ( Passiflora_ 
edulis L. ), a la fertilización follar con elementos menores 
B,Mn y Zn en la Zona Bananera del Magdalena. 
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ocurriendo lo mismo con el parámetro de producción. 
4.1.1.9 Peso seco de las semillas_ 
En la tabla 12, el tratamiento que mejor se comportó en 
promedio fué el número 8 con 6.56 g y el tratamiento 9 fué el 
de menor valor con 4.23 g (figura 9). 
Esta variable tuvo alta significancia con los niveles de B, 
Mn y MnZn presentando un R' de 0.58. 
La ecuación de regresión que más se acopló fué Y = 5.24 - 
0.038Zn2 - 0.12BMn + 0.039BZn + 0.085Mn2n 
Esta variable esta altamente correlacionada en forma directa 
con la variable peso pulpa y peso húmedo de las semillas y es 
significativo con el peso del fruto. 
4_1.1.10 Rendimiento_ 
La tabla 13 nos muestra la producción total en Ton/Ha del 
cultivo del maracuyá (Passiflora edulis L.), donde la mayor 
producción se dió en el tratamiento 11 (4cm/L E203 + 4g/L 
SO4Zn), con 37.09 t/ha y la menor con 13.54 t/ha en el 
tratamiento 14 (2cm/L E203 + 4g/L SO4Mn + 6g/L SO4Zn), 
(figura 10). 
En el análisis de correlación la ecuación Y = 32.045 - 
0.31011nZn; no presentó ninguna significancia con los 
TABLA 12. Peso promedio de semillas secas en gramos para cada uno 
de los tratamientos, durante la investigación, respuesta 
del maracuyá (Passiflora edulis L.), a la fertilización 
foliar con elementos menores B, Mn y Zn en la Zona Banane-
ra del Magdalena. 
TRATAMIENTOS I II 
REPLICACIONES 
III IV TOTAL 
1 6.00 4.80 5.00 5.40 21.20 5.30 
2 5.87 5.60 5.20 5.25 21.92 5.48 
3 6.40 5.30 6.00 5.00 22.70 5.67 
4 4.90 4.30 4.00 3.92 17.12 4.28 
5 5.70 5.20 5.60 4.54 21.04 5.26 
6 5.02 4.73 4.53 4.00 18.28 4.57 
7 4.93 4.52 4.66 3.89 18.00 4.50 
8 6.93 6.50 6.81 6.00 96.24 6.56 
9 4.50 4.30 4.12 4.07 16.99 4.25 
10 5.03 4.96 4.78 4.59 19.36 4.84 
11 4.93 4.78 5.15 4.38 19.24 4.81 
19  4.19 5.10 4.82 5.13 19.24 4.81 
13 5.18 4.56 5.04 4.98 19.76 4.94 
14 5.32 5.21 5.21 5.18 20.99  5.23 
15 5.29  4.40 5.18 4.32 19.12 4.78 
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FIGURA 9 Peso promedio en gramos de semillas secas por tratramientos 
durante la investigación, respuesta del maracuyá (Passiflora 
edulis L. ), a la fertilización foliar con elementos menores 
B, Mn yZn en la Zona Bananera del Magdalena. 
TABLA 13. Producción total en Ton/Ha. para cada uno de los tratamientos, durante 
la investigación, respuesta del maracuyá (Passiflora edulis L ), a la 
fertilización foliar con elementos menores B, Mn y Zn en la Zona Bana-
nera del Magdalena. 
REPLICACIONES 
TRATAMIENTOS 1 II III IV TOTAL 1 
1 30.784 18.154 29.600 10.804 89.342 22.33 
9 29.452 21.312 18.796 25.850 95.410 2385 
3 48.644 34.808 31.777 22.000 137.229 34.30 
4 37.253 38.755 30.762 28.582 135.352 33.83 
5 41.360 33.244 35.346 13.688 123.638 30.90 
6 29.480 26.057 33.391 20.582 109.510 27.37 
7 37.173 31.642 26.066 27.245 122.126 30.53 
8 18.927 10.272 16.026 21.590 66.815 16.70 
9 41.415 32.494 23.804 44.789 142.502 35.62 
10 27.465 34.151 29.067 21.105 111.788 27.95 
11 47.136 28.097 39.336 33.814 148.383 37.10 
12 19.042 13.912 16.033 27.824 76.811 19.20 
13 32.806 28.958 35.766 30.656 128.186 32.05 
14 19.904 10.584 12.326 11.368 54.182 13.54 
15 30.192 22.608 19.728 28.032 100.560 25.14 
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FIGURA IO. Rendimientos promedio en Ton/ Ha, durante la investigación, 
respuesta del maracuyá Passiflora edulis L. )a la fertiliza 
alón, foliar con elementos menores B, Mn y Zn en la Zona Bu 
nera del Magdalena. 
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elementos utilizados en el ensayo, mostrando un R2 de 0.23. 
Esta variable está altamente correlacionada con el grosor del 
tallo, peso de la corteza del fruto y número de fruto. 
No presentó significancia con el parámetro de calidad de la 
fruta. 
4.1.2 Análisis de Elementos_ 
A continuación se presenta, en forma individual, los 
resultado derivados por la acción de cada uno de los 
elementos involucrados en la presente investigación. Se puede 
afirmar que los mismos son novedosos, pues la información 
existente no aclara convenientemente su actividad en función 
de parámetros de calidad y/o cantidad. 
4.1.2.1. Boro. 
A pesar de las referencia acerca de la asociación del boro 
sobre parámetros de producción en el presente trabajo, su 
acción mostró una alta significancia sobre los parámetros de 
calidad, especialmente respecto a sólidos solubles y peso 
seco de semilla, con los que mostro un R2 de 0.9 y 0.58 
respetivamente, esto corrabora lo expresado por Chapman y 
Vauselov, citados por Rivero (12). 
También su acción se hizo notoria, cuando actuando 
asociadamente con el Mn y el Zn, mostró significancia al 
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nivel del 5 % sobre peso de la pulpa, parámetro que está más 
relacionado con producción y que se ajusta a lo expresado por 
los autores citados (12, 9). 
Morales (10), señala que el boro está asociado a la 
asimilación del calcio, nitrogeno y fosforo, y que los 
azúcares y carbohidratos en la planta, ademas de promover el 
crecimiento de la parte terminal de la misma. Esto puede 
comprobarse parcialmente, ya que este elemento incidió 
favorablemente en el parámetro de sólido soluble totales 
(grado de azúcares del fruto). 
Su acción sobre los demas parámetros evaluados no fué 
significativo para ello se tomó como referencia aquellos 
parámetros en los cuales se presento un R' por debajo de 0.5. 
Los tratamientos de mayor dosificación mostraron un mayor 
rendimiento, los cuales son 4, 9, 11 y 13 con una dosis que 
varia entre 4 a 6 g por planta. Estos tambien presentaron un 
mayor desarrollo del tallo. 
Los tratamientos que inicialmente se encontraban en un nivel 
critico, siguieron presentando la misma concentración, de lo 
cual se puede decir que las dosis aplicadas fueron de 
sostenimiento. 
En resumen, según su orden de importancia, se puede afirmar 
que la acción del boro sobre los parámetros evaluados tuvo el 
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siguiente comportamiento: 
Sólido solubles totales 
Peso fruto 
Peso seco semilla 
Peso pulpa 
Grosor del tallo 
Peso corteza del fruto 
Peso húmedo de la semilla 
Grosor de la corteza 
Número de frutos 
10-Rendimiento 
4.1.2.2 Manganeso 
El manganeso mostró una alta significancia con los 
parámetros peso de los frutos, peso corteza de los frutos y 
peso seco de las semillas, mostrando un R' por encima de 0_6 
Lo anterior lo confirma Stenvit y Piot citados por Rivero 
(12), cuando manifiesta que la mayor parte de los 
cientificos estan de acuerdo en que el manganeso es 
indispensable para el crecimiento y buen funcionamiento de 
las plantas. 
El manganeso en asocio con el zinc, dió un buen rendimiento y 
buena calidad de la fruta, en este aspecto se coincide con lo 
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publicado por Labananskas y colaboradores citados por Rivero 
(12), cuando plantean que las aplicaciones foliares de 
manganeso a naranja valencia deficientes en este elemento 
aumentaron los rendimientos y los de zinc aumentaron la 
calidad del fruto. 
Con respecto a los demás parámetros se observa que este 
elemento no incidió significativamente, tomando como 
referencia aquellos que presentarón un R' de 0.50. vemos 
que el tratamiento de mayor producción, fué donde no se 
aplico Mn, mientras que el tratamiento con menor producción 
se le aplico una dosis de 4 a 8 g. Esto demuestra que este 
elemento no incidió en la producción. 
La acción del Mn fue más acentuada en el peso del fruto y 
menos en el rendimiento, como se muestra a continuación : 
Peso del fruto 
Peso corteza de la fruta 
Peso seco de semilla 
Sólidos solubles totales 
Grosor corteza 
Peso de la pulpa 
Peso húmedo de semilla 
Grosor del. tallo 
Número de frutos 
10-Rendimiento 
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4_1.2.3 Zinc 
Según lo encontrado, en la referencia sobre la influencia del 
Zn, Rivero (12), con los parámetros de calidad y rendimiento 
vemos que la presente investigación el Zn sólo mostró una 
alta significancia en la calidad de la fruta en asocio con B, 
con el resto de los parámetros; el Zn mostro significancia, 
no siendo asi con el parámetro de rendimiento. 
Con los demás parámetros evaluados el Zn no presento ninguna 
influencia ya que presentarón R2 inferior de 0.5. 
Se puede afirmar que la dosificaciones fueron bajas, por que 
no alcanzarán a sostener los niveles óptimos, si no que 
siempre tendierón a bajar, sin llegar a los niveles críticos. 
Los resultados muestran que al tratamiento que se aplicó 
mayor dosificación no mostró mayor rendimiento y el 
tratamiento al cual no se le aplicó Zn, no fué el de menor 
rendimiento. Esto indica que este elemento no incidió en la 
producción y rendimiento. 
El Zn influyó más en los sólidos solubles y menos en el 
rendimiento cmo se observa a continuación : 
Sólidos solubles totales 
Grosor corteza 
Peso seco de semilla 
Peso del fruto 
70 
Peso de pulpa 
Peso corteza fruto 
Peso húmedo de semilla 
Grosor del tallo 
Número de fruto 
10-Rendimiento 
4.2 ANALISIS ECONOMICO. 
Se realizó este analisis con el fin de determinar los niveles 
máximos y óptimos de cada uno de los elementos, por lo 
general, el mismo se realiza con base a la ecuación de 
regresión de producción sin embargo, al no detectarse 
mayormente una acción directa de estos elementos sobre 
parámetros de este tipo, y si sobre los de calidad; se ha 
optado hacer el análisis económico con la ecuación: 
Y = 5.033 + 3.024B + 2.85Mn + 2.86ZN - 0.076Mn2  - 0.13 Zn2 - 
1.03 BMn - 0.648Zn - 0.45MnZN + 0.209BMnZN 
Correspondiente al parámetro de sólido solubles totales, el 
cual presentó un R2 de 0.90; obteniendo los siguientes 
resultados (anexo 7). 
B Mn Zn 
Optima 0.24 10.26 7.52 
Máxima 0.26 10.39 7.61 
VI 
El óptimo y máximo para el Boro fue muy bajo y esto se debe 
al alto costo del fertilizante B203. 
CONCLUSIONES 
De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo 
de investigación se concluye lo siguiente: 
1_ Los mayores efectos de los elementos menores B, Mn y Zn en 
el cultivo de maracuyá (Passiflora Pdulis L ), se produjeron 
sobre los párametros grosor de la corteza, peso de la pulpa y 
principalmente sólido soluble con un R' de 0.75, 0.58 y 0.90 
respectivamente; los que indica que los elementos menores 
B,Mn y Zn tienen mayor incidencia en la calidad y no en la 
producción. 
Los ementos menores Mn y Zn influyeron positivamente en el 
grosor del tallo. 
El tratamiento que presentó el mayor número de frutos fué 
el tratamiento 9 (6cm/L B203 + 2g/L SO4Mn + 2g/L SO4Zn), 
770.75 y el de menor número fué el tratamiento 14 (2cm/L B203 
+ 6g/L SO4Mn + 4g/L SO4Zn),con 311. Esta variable no es 
afectada por los elementos Mn y Zn. 
Los tratamientos 9 y 14 presentaron el mayor y menor peso 
promedio de la fruta con 103.77 g y 88.96 g respectivamente; 
mostrando los niveles B y Mn una alta significancia del 1 % 
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con un R' de 0.64 y BZn con una significancia del 5 %. 
El Mn y el Zn incidieron favorablemente en el grosor de la 
corteza y peso de la corteza de la fruta. 
Los elementos B, Mn y Zn influyeron directamente en el 
peso de la pulpa, siendo el B el de mayor incidencia. 
Los tratamientos 2 (6cm/L E903 + 2g/L SO4Mn + 4g/L SO4Zn), 
10 (2cm/L B903 + 4g/L SO4Mn + 8g/L SO4Zn), y 4 (4cm/L B203 + 
4g/L SO4Mn + 4g/L SO4Zn), presentaron grados brix excelentes 
15.80, 15.85 y 15.80 respectivamente y el de menor 
comportamiento lo presentó el tratamiento 12 (4cm/L B203 + 
6g/L SO4Mn + 6g/L SO4Zn), con un grado brix de 17.7. El B, Mn 
y Zn influyeron directamente sobre este parámetro. 
La mayor producción la presentó el tratamiento 11 (4cm/L 
13203 + 4g/L SO4Zn), con 37.09 Ton/Ha Y la menor el 
tratamiento 14 (2cm/L B203 + 4g/L SO4Mn + 6g/L SO4Zn), con 
13.54 Ton/Ha. 
La producción estuvo altamente correlacionada con el 
grosor del tallo, peso de la corteza del fruto y número de 
frutos, más no presentó significancia con el parámetro de 
calidad de la fruta. 
El B mostró una alta significancia sobre los parámetros 
de calidad, especialmente respecto a sólidos solubles y peso 
-PA 
seco de semilla. Este elemento en asocio con Mn y Zn mostró 
significancia sobre peso de la pulpa. 
El Mn está altamente relacionado con los parámetros peso 
de la fruta, peso corteza de la fruta y peso seco de semilla. 
El Mn en asocio con el Zn dieron buena calidad de la fruta. 
Este elemento (Mn), no influyó en la producción. 
El Zn. en asocio con el B. mostró una alta significancia 
en la calidad de la fruta. Este elemento no influyó en la 
producción. 
De acuerdo al análisis económico realizado para cada uno 
de los elementos (B,Mn y Zn), las dosis óptimas y máximas 
encontradas fuerón: 
B Mn Zn 
Optima 0.24 10.26 7.52 
Máxima 0.26 10.39 7.61 
6 RESUMEN 
El presente trabajo de investigación se llevó a cabo en el 
centro de investigación CAMBIA del Instituto Colombiano 
Agropecuario I.C.A. localizado en el Departamento del 
Magdalena, municipio de Ciénaga, corregimiento de Sevilla, a 
65 Km al sur de la ciudad de Santa Marta, el cual se 
encuentra enmarcado geográficamente dentro de las coordenadas 
planas 100110" de latitud norte y 74°830" de longitud oeste 
del meridiano de Greenwich. 
El centro de investigación CAMBIA, cuenta con una extensión 
de 444 Ha y se encuentra situado a 20 m.s.n.m, con relieve 
plano cuyas pendientes varian entre O y 1.5%, la 
precipitación promedio anual es de 1371 mm, temperatura media 
anual de 28 °C, humedad relativa anual de 84%, luminosidad de 
2365 h/L/aflo y una radiación solar media de 335 
calorías/cm2/día. La región se localiza dentro de la 
formación bosque seco tropical con suelos de origén aluvial, 
textura franco a franco-arenosa, pH neútro, bajo en materia 
orgánica, alto en fósforo, la relación calcio-magnesio es 
adecuada de medio a bajo en potasio, conductividad eléctrica 
baja, con buen drenaje y facilmente trabajables; estos suelos 
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pertenecen a la clase I. 
La investigación se realizó durante los meses de julio de 
1992 a septiembre de 1993, se utilizó la variedad Passiflora 
pdulis L var flavirarna; se empleo un diseño experimental de 
bloques al azar, mediante un arreglo factorial modificado de 
tipo plan puebla II con 15 tratamientos y 4 replicaciones, se 
utilizarón diferentes dosis y combinaciones de elementoas 
menores B,Mn y Zn. Se adoptó el modelo cuadrático comp[leto 
en término de B, Mn y Zn, con sus efectos lineales, 
cuadráticos y sus interacciones. El modelo propuesto fue el 
siguiente : 
Y = Boj + Blj + B2jMn + B3jZn + Bliga B22áMn2 + B33Zn2 + 
B12iBMn -4-  B13i BZn + B123BMnZn. 
La significancia se valoró por el coeficiente de 
determinación 122 y por el valo F de la regresión. 
Para evaluar los resultados se tuvo en cuenta los siguientes 
parámetros: 
Grosor del tallo en cm., a 30 cm. del suelo. 
Número de fruto. 
Peso del fruto en g. 
Grosor corteza del fruto en cm. 
Peso corteza del fruto en g. 
Peso pulpa del fruto en g. 
Sólidos soluble totales. 
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Peso húmedo de semilla en g. 
Peso seco de semilla en g. 
Rendimiento en Ton/Ha. 
La mayor producción la presentó el tratamiento 11 (4cm/L B203 
+ 4g/L SO4Zn), con 37.09 Ton/Ha y la menor el tratamiento 14 
(2cm/L B203 + 4g/L SO4Mn + 6g/L SO4Zn), con 13.54 Ton/Ha. 
La producción estuvo altamente correlacionada con el grosor 
del tallo, peso de la corteza del fruto, número del fruto; 
más no presento significancia con el parámetro de calidad. 
Los elementos menores B,Mn y Zn no contribuyeron al aumento 
de la producción, pero si mejoraron la calidad del fruto 
(peso pulpa, grosor corteza, sólido solubles peso de 
semilla). 
La dosis óptimas y máximas encontrada mediante análisis 
económico fueron: 
B Mn Zn 
Optima 0.24 10.26 7.52 
Máxima 0.26 10.39 7.61 
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ANEXOS 
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ANEXO 1. Modelos estadísticos que mejor se ajustaron a cada una de las variables, 
en la investigación, respuesta del maracuyá (Pnsnifinra ednlis L.), a 
la fertilización foliar con elementos menores B, Mn y Zn en la Zona 
Bananera del Magdalena. 
VARIABLES MODELOS R' 
GROSOR DE TALLO Y= 2.1 + 0.038 B Zn + 0.011 MnZn - 0.097 MnZn 0.30 
NUMERO DE FRUTO Y= 666.26 - 6.19 MnZn 0.21 
PESO DE FRUTO Y= 102.89 + 3.05 B + 0.52 Mr? - 2.25 BMn + 0.82 BZn 0.64 
GROSOR CORTEZA F. Y= 1.12 - 0.07 B - 0.13 Mn - 0.10 Zn + 0.004 E? 
+ 0.007 Mn' + 0.009 BZn + 0.018 MnZn 0.75 
PESO CORTEZA F. Y= 62.15 - 5.47 Mn - 0.56 Mn' - 0.13 Zr? + 0.08 BZn 
+.0.14 MnZn - 0.043 BMnZn 0.82 
PESO PULPA Y= 64.29 - 0.38 S' - 0.16 Zn' - 0.57 BMn + 0.66 BZn 0.58 
&OLIDOS SOLUBLES Y= 5.033 + 3.024 B + 2.85 Mn + 2.86 Zn - 0.076 Mn' 
- 0.13 Zn? - 103 BMn - 0.64 BZn 0.45 MnZn 
+ 0.209 BMnZn 0.90 
PESO HUMEDO SEMILLA Y= 3.57 + 0.45 Mn + 0.84 Zn - 0.076 Zn' + 0.086 BZn 
- 0.031 BMnZn 0.50 
PESO SECO SEMILLA Y= 5.24 - 0.038 Zn' - 0.12 BMn + 0.039 BZn + 0.085 
MnZn 0.58 
RENDIMIENTO Y= 32.04 - 0.31 MnZn 0.23 
ANEXO 2. Análisis de correlación entre 10 variables evaluadas en la investigación, respues- 
ta del maracuyá (Passiflora aúlla L ), a la fertilización foliar cán elementos 
menores B, Mn, y Zn en la Zona Bananera del Magdalena. 
GROSOR GROSOR PESO 
CORTEZA DE PULPA 
FRUTA TALLO 
C2 Cm 
PESO PESO 
CORTEZA HUMEO° 
SEMILLA 
cm g 
SOLIDO PESO 
SOLUBLE SECO 
SEMILLA 
g 
PESO HUMERO RENDINTO 
FRUTO FRUTO 
g Ton/Ha 
GROSOR 
CORTEZA -0.035 0.3823 0.5487 0.377 0.469 0.0979 0.2459 0.1322 0.159 
FRUTA 
cm 
(no) (**) (**) (**) (**) (no) (no) (no) (no) 
GROSOR 0.2036 0.3432 0.1533 0.1143 0.1989 0.1247 0.517 0.5099 
TALLO (no) (*t) (no) (no) (no) (no) (tt) (H) 
CE 
PESO 0.5225 0.7109 0.3134 0.5587 0.1581 -0.108 0.0644 
PULPA (tt) (tt) (t) (5t) (n5) (n5) (no) 
PESO 
CORTEZA 0.5545 0.4611 0.109 0.3403 0.3344 0.359 
PULPA (t*) (tt) (no) (t) (t) (tt) 
PESO 
HUIDO 0.5822 0.5057 0.1911 0.0125 0.0351 
SEMILLA (5*) (tt) (ne) (no) (no) 
E 
SOLIDOS 0.1499 0.0189 0.0222 0.0178 
SOLUBLES (no) (no) (no) (no) 
PESO 
SECO 0.2698 0.1585 0.1369 
SEMILLA (5) (no) (as) 
PESO 0.2139 0.2233 
FRUTOS (n5) (no) 
NUMERO 0.9949 
FRUTOS (5*) 
REHDIMTO 
Ton/Ha 
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01. 
ANEXO 3. Modelo de regresión del tallo del cultivo del maracuyá (P~liflorp 
edullm L.), que más se ajustan para cada uno de los tratamientos 
respecto al tiempo en días. 
TRATAMIENTOS ECUACIONES TIPOS DE ECUACIONES 
5 Y= 0.2673 + 0.1476X + 0.01878X2  
11 Y= 0.15016 + 0.54668X - 0.01897X2 Y= a + bx + ex' 
12 Y= 0.6470 - 0.11750X + 0.04068)(2  
14 Y= 0.5720 - 0.04333X + 0.0387X' 
1 Y= 0.28033 + 0.63087X - 0.09212X2  
+ 0.00669X3  
Y= a + bx + cx2 + dx3  
10 Y= 0.4030 + 0.768X - 0.12690X2  
+ 0.0097X3  
-1 Los demás tratamientos no presentaron ajustes a ninguno de los tres modelos 
le regresión. 
do 
ANEXO 4. Análisis foliar de los diferentes tratamientos del 
cultivo del maracuyá (Passifloraer3nlis L ), tomado 
antes de la primera aplicación foliar de los 
elementos menores B,Mn y Zn en ppm. 
Tratamientos Elementos (ppm) 
Mn Zn 
1 31 430 28 
2 41 435 31 
3 31 440 33 
4 43 446 33 
5 36 430 46 
6 29 434 44 
7 48 450 47 
8 32 448 51 
9 46 436 26 
10 37 438 46 
11 43 390 36 
12 45 456 40 
13 52 444 38 
14 40 453 34 
15 33 469 21 
00 
ANEXO 5. Análisis foliar de los diferentes tratamientos del 
cultivo del maracuyá (PasRiflona rdi,lis L.), tomado 
cuatro meses después de la primera aplicación 
foliar de los elementos menores B,Mn y Zn en ppm. 
Tratamientos Elementos (pPm) 
Mn Zn 
1 28 426 28 
2 41 430 29 
3 34 441 31 
4 39 439 30 
5 30 416 32 
6 22 428 36 
7 43 443 38 
8 31 437 39 
9 47 425 32 
10 33 430 47 
11 40 380 32 
12 45 438 37 
13 38 440 35 
14 32 339 36 
15 30 440 23 
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ANEXO 6. Análisis foliar de los diferentes tratamientos del 
cultivo del maracuyá (Passiflora 
 L ), tomado 
ocho meses después de la primera aplicación foliar 
de los elementos menores B,Mn y Zn en ppm. 
Tratamientos Elementos (ppm) 
Mn Zn 
1 26 430 27 
2 37 431 24 
3 33 439 28 
4 41 439 32 
5 32 420 26 
6 30 430 30 
7 40 440 34 
8 33 421 27 
9 45 436 24 
10 36 428 44 
11 43 385 34 
12 40 436 30 
13 39 430 28 
14 41 327 31 
15 35 428 18 
ANEXO 7. Determinacion de los niveles maximos y optimos, para 
los elementos menores 13,Mn y Zn_ 
Derivando parcialmente la ecuación de regresión de sólidos 
solubles. 
dPB 
3.024 - 1.03Mn 0.64Zn + 0.209MnZn 
dPY 
dPMn 
2.85 - 0.076Mn -1.03B - 0.45Zn + 0.209BZn 
dPY 
dPZn 
---= 2.86 - 0.13Zn - 0.64B - 0_45Mn + 0.209BMn 
dPY 
Se buscan las relaciones inversas de los precios. 
PZn $ 8849 
- 0.022 
PY $ 400000 
Hin $ 7605 
- 0.019 
PY $ 400000 
PB $ 45217 
= 0.11 
3 PY $ 400000 
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Derivando con respecto al Zinc. 
dY 
- 2.86 - 0.26Zn - 0.64B - 0.45Mn + 0.209BMn 
dZn 
Se iguala a cero la derivada y se resuelve el sistema de 
ecuaciones y se obtiene la cantidad de nutrientes que produce 
el máximo rendimiento. 
dY 
- O --> O = 2.86 - 0.26Zn - 0.64B - 0.45Mn + 0.209BMn 
dZn 
2.86 - 0.64B - 0.45Mn + 0.209BMn 
Máximo Zn -  = 7.61 
0.26 
Máximo Zn = 7.61 
La derivada se iguala a las relaciones inversas de los 
precios y se obtiene el óptimo económico. 
dY 
- 0.022 --> 0.022+0.26Zn = 2.86 - 0.64B- 0.45Mn+0.209BMn 
dZn 
2.86 - 0.64B - 0.45Mn + 0.209BMn - 0.022 
Optimo Zn =  - 7.52 
0.26 
Optimo Zn = 7.52 
Derivando con respecto al Manganeso. 
dY 
- 2.85 - 0.152Mn - 1.03B - 0.45Zn + 0.209BZn 
dMn 
- 0 --> O = 2.85 - 0.152Mn - 1.03B - o.45ZN + 0.209BZn 
dMn 
2.85 - 1.03B - 0,45Zn + 0.209BZn 
Máximo Mn - 
 - 10.39 
0.152 
Máximo Mn = 10.39 
dY 
- 0.019 --> 0.019 + 0_152Mn = 2.85 -1.03B-0.45Zn+0.209BZn 
2.85 - 1.03E - 0.45Zn + 0.20913Zn - 0.019 
Optimo Mn -  - 10.26 
0.152 
Optimo Mn = 10.26 
Derivando con reepecto al Boro. 
dY 
- 6.048 - 1.03Mn 0.64Zn + 0.209MnZn 
dB 
dY 
- 0 --> O = 6.048 - 1.03Mn - 0.64Zn + 0.209MnZn 
dB 
dY 
= 0.113 = 6.048 - 1.03Mn - 0.64Zn + 0.209MnZn 
dB 
1.03Mn + 0.64Zn - 0.209MnZn 
Máximo B -  - 0.26 
6.048 
dY 
Máximo B = 0.26 
dY = 0.113 --> 0.113 - 6.046B = - 1.03Mn - 0.64Zn + 0.209MnZn 
dB 
1.03Mn + 0.64Zn - 0.209MnZn + 0.113 
Optimo B - 
 
- 0.24 
 
6.048 
Optimo B = 0.24 
